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RESUMO 
Para a determinação do acúmulo de mi¬ 
crorutrientes em função da idade da 
planta, instalou-se um experimento 
em Latossolo Roxo eutrófico, no Cen-
tro Nacional de Pesquisas de Soja/ 
EMBRAPA, Londrina (PR). Foram apli-
cadas seis doses de adubo NPK, dos 
quais foram usadas duas para estudar 
o acúmulo de micronutrientes: 0-0-0 
e 90-45-45 kg/ha para a cultivar Con 
tissol e 0-0-0 e 45-45-45 kg/ha para 
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a cultivar Guayacan. Coletaram-se 
amostras para análise de 14 em 14 
dias a partir da emergência. Pode-se 
concluir: a. o acúmulo máximo de mi¬ 
cronutrientes ocorreu aos 88 dias e 
o ponto de inflexão aos 56 dias após 
a emergência; b. as quantidades to-
tais absorvidas pelas plantas obede-
ceu ã ordem: Fe > Mn > B > Zn > Cu; 
c. a exportação de micronutrientes a 
través da colheita de grãos segue a 
ordem: Fe > Mn > Zn > Cu > B; d. o 
acúmulo máximo, em g de micronutrien¬ 
tes para uma produção de 1.000 kg de 
grãos foi: Fe = 933; Mn = 787; B = 
383; Zn = 59,3; Cu = 22,8 e B = 12,3. 
INTRODUÇÃO 
O girassol, além de ser pouco estudado a respeito 
de sua exigência em macronutrientes, é muito menos estu-
dado em relação aos micronutrientes. 
Até bem pouco tempo, na area de nutrição e aduba-
ção de plantas, os estudos eram dirigidos basicamente pa 
ra os macronutrientes, principalmente N, P e K. Com a 
evolução na pesquisa genética e com a necessidade de se 
obter maior produção, em função do aumento na produtivi-
dade das culturas, os estudos com micronutrientes torna-
ram-se prioritários em várias regiões do Brasil. 
Entretanto, a pesquisa com micronutrientes ficou 
restrita ãs culturas já implantadas e que são de grande 
importância sócio-econômica para o país. Por isso, pou-
cos resultados sobre exigências nutricionais em micronu-
trientes são encontradas com a cultura do girassol. 
A Tabela 1 mostra as quantidades extraídas e expoji 
tadas pelo girassol. 
ROBINSON (1973) verificou que a extração de micro-
nutrientes obedeceu a seguinte ordem: Fe Zn B Mn 
Cu enquanto a exportação foi Zn Fe Mn Cu 1 B. MA 
CHADO (1979) encontrou uma pequena diferença nesta or-
dem, ou seja, Fe Mn Zn B Cu para a extração to-
tal e Fe Zn Mn Cu B para a exportação. Como se 
verifica, o zinco deve ser o maior problema para o giras 
sol em solos do Brasil Central devido ã grande exigência 
pela planta e ã deficiência dele nestes solos. 
Apesar da pouco exigência em boro, o girassol deve 
possuir características indesejáveis para absorção deste 
elemento, pois muitos trabalhos mostram problemas de de-
ficiência (BLAMEY, 1976; SATYANARAYANA, 1977; MAJEWSKI e 
JANISZEWSKA, 1970). 
MATHERS et alii (1980), cita o girassol como uma 
boa alternativa para solos deficientes em ferro, pois em 
trabalhos realizados em solos considerados deficientes 
neste elemento, não houve resposta ã adição de ferro. 
Além do conhecimento das quantidades de nutrien-
tes, exigidas pela planta, é necessário saber como se dá 
a absorção de nutrientes durante os diferentes estádios 
de desenvolvimento da cultura e quando ocorre a maior e-
xigência da mesma. 
MACHADO (1979), estudando a marcha da absorção de 
nutrientes em girassol, observou que acumulo máximo de 
matéria seca e de micronutrientes ocorre no final do ci-
clo. 
Com o objetivo de se estabelecer as curvas de ab-
sorção de micronutrientes, durante todo o ciclo da plan-
ta de girassol, para se obter as quantidades totais ab-
sorvidas e exportadas, e, determinar o período de máximo 
acúmulo, instalou-se um experimento em condições de cam-
po. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Foram utilizadas duas cultivares de girassol. Uma 
de ciclo curto, híbrido Contissol e outro de ciclo mé-
dio, variedade Guayacan. 
0 experimento foi conduzido no CNPSoja/EMBRAPA, no 
distrito de Warta, município de Londrina (PR). 
0 solo foi classificado como Latossolo Roxo eutrõ-
fico, textura argilosa, cuja analise química está conti-
da na Tabela 2 . 
0 deiineamento utilizado foi o inteiramente casua-
1izado com quatro repetições. 
A densidade do plantio foi de 6 plantas por metro 
linear, ou seja, 62 .500 plantas/ha, com espaçamento de 
0,80 m entre 1inhas. 
Foram utilizadas cinco doses de adubo: 0 - 0 - 0 ; 1 - 1 -
- 1 ; 2 - 1 - 1 ; 1 - 2 - 1 ; 2 - 2 - 1 ; 2 - 0 - 0 (N - P 2 0 5 - K2O) , onde 0 
= zero, 1 = 45 e 2 = 90 kg/ha. 
0 nitrogênio foi aplicado 1 / 3 no plantio e 2 / 3 a-
pós 30 dias. Das cinco doses utilizadas, foram escolhi-
das a melhor e a pior quanto ã produção de grãos. 
As amostras foram coletadas de 14 em 14 dias, a 
partir da emergência das plantas, até a colheita dos 
grãos. A coleta foi ao acaso nas quatro repetições. 
Após cada coleta as plantas foram separadas em pe-
cíolos, limbos, caules, capítulo e sementes, pesadas e 
lavadas de acordo com as recomendações de SARRUGE e HAAG 
(1974) e colocadas a secar em estufa de circulação força 
da a 7 0 - 7 5 ° C 
Depois de seco, o material foi pesado e mo ido em 
moínho Wiley com peneira de 40 malhas/polegada. A análi 
se química dos tecidos para N, P, K, Ca, Mg e S, foram 
efetuadas conforme SARRUGE e HAAG ( 1 9 7 4 ) . 
Durante o ciclo da cultura, novembro de 1981 a ma_r 
ço de 1 9 8 2 , a precipitação foi normal, ficando na média 
de 24 anos (QUEIROZ e FIGUEIREDO, 1980 ) . Esta normal ida 
de significa que houve suficiente para o desenvolvimento 
das plantas durante todo seu ciclo. 
Dab seis doses de adubo, foram escolhidas, para ejs 
tudar o acumulo de nutrientes, as que ocasionaram a me-

lhor e pior produção de matéria seca e/ou produção de 
grãos. 
Conforme SFREDO (1984), as doses escolhidas foram 
0-0-0 e 2 - 1 - 1 para a cultivar Contissol, e, 0-0-0 e 1-1-
- 1 para a cultivar Guayacan. 
Na análise de regressão serão escolhidas as equa-
ções de maior grau significativo, tendo como limite o 39 
grau. 
As análises estatísticas foram efetuadas no Depar-
tamento de'Matematica da ESALQ. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Cobre 
Os resultados analíticos referentes ao acúmulo de 
Cobre na parte aérea de duas cultivares de girassol es-
tão na Figura 1 e Tabela 3 . 
Verifica-se que no início do desenvolvimento ape-
sar da maior concentração de cobre (SFREDO, 1 9 8 4 ) , há 
pouco acúmulo deste nutriente. A partir dos 42 dias a-
pós a emergência, há um aumento rápido de absorção, a t m 
gindo um ponto de inflexão aos 57 dias e um máximo acúmu 
lo de 90 dias, com acúmulo de 2 , 7 0 e 5 ,63 mg de Cu/plan-
ta, respectivamente (Figura 1 e Tabela 3 ) . 
Este comportamento é diretamente proporcional ao 
acúmulo de matéria seca encontrado por SFREDO ( 1 9 8 4 ) . 
Resultados semelhantes, foram encontrados por AN-
DRADE et alii (1975) com milho, atingindo um máximo acú-


mulo aos 100 dias, correspondendo ã maturação fisiológi-
ca. Entretanto, MACHADO Í 1 9 7 9 ) , com girassol, verificou 
um acúmulo máximo de cobre somente no final do ciclo da 
planta, com um adümulo de 3 ,03 mg/planta, abaixo do en-
contrado na Tabela 3 . 
Manganês 
A Figura 2 e a Tabela 4 mostram os resultados re-
ferentes ao acúmulo de manganês na parte aérea do giras-
sol . 
Nota-se que a tendência do acúmulo de manganês é 
semelhante ao acúmulo de matéria seca onde o ponto de in 
flexão ocorreu aos 54 dias e o ponto de máximo aos 81> 
dias (SFREDO, 1984 ) . 
Apesar do acúmulo de matéria seca ser menor nos 
tratamentos com adubação, verifica-se que o acúmulo de 
manganês foi maior nas duas cultivares. Torna-se difí-
cil uma interpretação quanto a esta ocorrência, mais a m 
da quando se verificam os resultados de MACHADO ( 1 9 7 9 ) , 
onde ocorreu o inverno, isto é, maior acúmulo de matéria 
seca com adubo e maior acumulo de manganês sem adubo. 
Zinco 
Os resultados da análise de regressão com as res-
pectivas equações e os pontos de máximo e de inflexão, 
referentes ao acúmulo de zinco na parte aérea do giras-
sol estão na Figura 3 e Tabela 5 . 
Há um aumento no acumulo de zinco a partir dos 42 
dias, atingindo um ponto de inflexão aos 57 dias e um má 
ximo acúmulo aos 89 dias, coincidindo com o máximo acúmu 
lo aos 89 dias, coincidindo com o máximo acumulo de mate 




ria seca encontrado por SFREDO (1984). 0 acúmulo máxima 
de zinco é maior na cultivar Contissol devido â maior 
concentração nesta, apesar de não aumentar com isto a 
produção de matéria seca em relação ã cultivar Guayacan. 
ANDRADE et alii (1975) verificaram que há um acúmu 
lo máximo de zinco aos 100 dias após a emergência do mi-
lho, entretanto MACHADO (1979), estudando o girassol, en 
controu um acúmulo máximo no final do ciclo. 
Boro 
A Figura 4 e a Tabela 6 contêm os resultados da 
análise de regressão referentes ao acúmulo de boro na 
parte aérea do girassol. 
Verifica-se que há um maior acúmulo de boro quando 
não se usou adubação, apesar do acúmulo máximo ocorrer 
em média aos -85 dias. Isto, provavelmente, deve ter o-
corrido devido ã aplicação de potássio ao solo que já 
continha alto teor deste elemento (Tabela 2). 0 potás-
sio, segundo Woodruff (i960), citado por VOISIN (1963), 
influi na absorção de boro pela planta. Potássio em ex-
cesso pode diminuir drasticamente a absorção de boro, 
exigindo deste modo aplicações deste nutriente. 
Ferro 
A Figura 5 e a Tabela 7 mostram os resultados do 
acúmulo de ferro na parte aérea do girassol. 
Verificando-se a Figura 5 e a Tabela 7, nota-se 
que o acúmulo máximo de ferro ocorre aos ¢7 dias, acompa_ 
nhando o acúmulo de matéria, apesar de não haver aumento 
nas concentrações deste elemento a partir dos 56 dias 
conforme SFREDO (1984). 




ANDRADE et alii (1975), em milho, verificaram que 
o acúmulo máximo ocorria aos 105 dias, período da matu-
ração fisiológica, concordando com os resultados encon-
trados na Tabela 7. Já MACHADO (1979), em girassol, en-
controu um acúmulo máximo somente no final do ciclo da 
cultura. 
Acúmulo de micronutrientes 
A Tabela 8 mostra as estimativas dos pontos de má-
ximo e de inflexão, do acúmulo de micronutrientes, na mé 
dia das duas cultivares de girassol, com e sem adubação. 
Verifica-se pela Tabela 8 que o intervalo do ponto 
de inflexão ao de máximo está entre 54 dias e 90 dias, 
indicando um período aproximado de 40 dias em que a plan 
ta deve estar bem suprida com todos os micronutrientes 
estudados. 
0 ponto de inflexão média dos micronutrientes aos 
56 dias eqüivale aproximadamente ao estádio do início da 
floração e o máximo aos 88 dias, provavelmente, eqüivale 
ao estádio de maturação fisiológica. 
Exportação de micronutrientes 
As quantidades de nutrientes acumuladas e exporta-
das pelos grãos estão nas Tabelas 9 e 10. Estas quanti-
dades foram calculadas para uma população de 62.500 pla£ 
tas/ha com produções de grãos de: 
4.470 kg/ha para a cultivar Contissol 0-0-0 
2 . 9 0 1 kg/ha para a cultivar Contissol 2 - 1 - 1 
3 .945 kg/ha para a cultivar Guayacan 0-0-0 
2.92O kg/ha para a cultivar Guayacan 1 - 1 - 1 



Para facilidade de interpretação, os resultados fo 
ram expressos em kg de micronutrientes para uma produ-
ção de 1.000 kg de grãos. 
Verifica-se pela Tabela 9 que o ferro é o micronu-
trlente mais absorvido, seguido do manganês. 
A ordem de extração pela planta toda é: 
Fe Mn B Zn Cu. 
Pela Tabela 10 nota-se que a ordem de exportação é 
Fe > Mn > Zn > Cu > B. 
0 boro de terceiro colocado em quantidade acumula-
da, passa para último em quantidade exportada devido ã 
percentagem de exportação em relação ao total absorvido 
ser a menor. 
As quantidades exportadas, Tabela 10, semelhantes 
às encontradas por ROBINSON (1973) e MACHADO (1979) com 
exceção ao manganês que exporta valores maiores aos en-
contrados por esses autores. 
CONCLUSÕES 
Nas condições em que o experimento foi conduzido 
pode-se tirar as seguintes conclusões: 
1. 0 acúmulo máximo de micronutrientes ocorreu a 
média próximo aos 88 dias e o ponto de inflexão aos 56 
dias. 
2. As quantidades totais de micronutrientes, absor 
vidas pelas plantas obedecem ã seguinte ordem: Fe Mn 
B > Zn N Cu. 
3. A exportação de micronutrientes através da co-
lheita de grãos segue a ordem: Fe > Mn > Zn > Cu > B. 
4. 0 acúmulo máximo, em o, de micronutrientes, para 
uma produção de 1 .000 kg de grãos foi: Fe » 933; Mn =« 
787; B = 285; Zn = 255 e Cu «= 102. 
5. A exportação, em g de micronutrientes, para uma 
produção de 1.000 kg de grãos foi: Fe « 68,6; Mn = 59,5; 
Zn = 59,3; Cu = 22,9 e B = 12,3. 
SUMMARY 
ABSORPTION OF NUTRIENTS BY TWO CULTIVARS OF SUNFLOWERS 
(Helianthus annuus L.) UNDER FIELD CONDITIONS. 
IV. ACUMULATION OF THE MICRONUTRIENTS 
In order to study the acumulation of the micro¬ 
nutrients by sunflower plants a field experiment was 
carried out at the Centro Nacional de Pesquisa de Soja, 
Londrina, PR, Brazil. Six fertilizers doses of NPK were 
use, but in the present paper only the doses 0-0-0 and 
90-45-45 kg/ha for the cultivar Contissol and 0-0-0; 45-
-45-45 kg/ha for the cultivar Guayacan were examined. 
Samples of plants were harvested form 14 days 
after emergence to the end of the plant cycle. 
The author concluded: 
The maximum acumulation occur on the 88 days and 
the maximum rate of 56 days after emergence. 
The total amount of micronutrients content in the 
plants for a production of 1,000 kg of seeds was: Fe = 
933 g; Mn = 787 g; B = 295 g; Zn = 255 g and Cu = 10 g. 
The exportation of micronutrients for a production 
of 1,000 kg of seed was: Fe = 68.8 g; Mn = 59.9 g; Zn = 
59.3 g; Cu = 22.8 g and B = 12.3 g. 
The total quantity of the micronutrients by the 
seeds obey the following order: Fe > Mn £ Zn > Cu > B. 
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